EP 0 967 316 A2 

On the drive of a sewing machine, in particular an industrial sewing machine with a needle 
bar directly electromagnetically driven, with a lower shaft separately driven from this one by 
means of a specific motor, the shaft from which at least the drive of the shuttle and the feed 
dog is derived, it is provided that the needle bar (1) be fitted with a multitude of magnets (2), 
successive magnets (2) with opposed magnetisation, that a multitude of coils (windings 9) be 
arranged through an air vent (3) separated in a stationary way from these magnets (2), coils 
the polar spacing of which corresponds to the distance between the magnets (2) and that the 
power supply of the coils (windings 9) is controlled so that the needle bar (1) performs an up 
and down linear movement corresponding to a pre-defined speed and acceleration profile. 
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(54) Antrieb fur eine Nahmaschine, insbesondere eine Industrienahmaschine 

(57) Bei einem Antrieb fur eine Nabmaschine, ins- 
besondere eine Industrienahmaschine, mit einer elek- 
tromagnetisch direkt angetriebenen Nadelstange, 
wobei gesondert hiervon mittels eines eigenen Motors 
eine untere Welle angetrieben wird, von welcher wenig- 
stens der Antrieb von Greifer und Transporteur abgelei- 
tet wird, ist vorgesehen, daB an der Nadelstange (1) 
eine Mehrzahl von Magneten (2) befestigt ist, wobei auf- 
einanderfolgende Magneten (2) jeweils entgegenge- 
setzte Magnetisierungen aufweisen, daB durch einen 
Luftspalt (3) von diesen Magneten (2) getrennt ortsfest 
eine Mehrzahl von Spulen (Windungen 9) angeordnet 
ist, deren Polabstand zum Abstand der Magneten (2) 
korrespondiert, und daB die Bestromung der Spulen 
(Windungen 9) derart gesteuert wird, daB die Nadel- 
stange (1) eine lineare Auf- und Abbewegung entspre- 
chend einem vorgebbaren Geschwindigkeits- bzw. 
Beschleunigungsprofil ausfuhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung richtet sich auf einen Antrieb fOr 
eine Nahmaschine, insbesondere eine Industrienahma- 
schine, mit einer elektromagnetisch direkt angetriebe- 
nen Nadeistange, wobei gesondert hiervon mittels 
eines eigenen Motors eine untere Welle angetrieben 
wird, von welcher wenigstens der Antrieb von Greifer 
und Transporteur abgeleitet wird. 
[0002] Eine derartige Nahmaschine ist aus EP 0 612 
877 A1 bekannt Dort wird die Bewegung der Nadei- 
stange mittels von einer zentralen Steuereinheit gesteu- 
erter wechselnder Magnetfelder bewerkstelligt, wozu 
Solenoiden in Form ringformiger Spulen vorgesehen 
sind, die jeweils einen hohlen Kernbereich umschlie- 
Ben. In diesem Kernbereich kann sich eine Nadelstan- 
genanordnung hin- und herbewegen, wobei ein 
hinreichender magnetischer FluB erzielt wird, um einen 
mit der eigentlichen Nadeistange verbundenen Korper 
wechselweise zu magnetisieren und so hin- und herzu- 
bewegen. 

[0003] Aus US-3,425,376 ist ein Antrieb fur die Nadei- 
stange bekannt, wobei wahrend einer H- Phase eine 
Spule dieses Antriebs so angesteuert wird, daB die 
Nadeistange in einem Magneten nach unten gezogen 
wird, wohingegen wahrend einer L-Phase die Strom- 
richtung umgekehrt und die Nadeistange nach oben 
bewegt wird. Wahrend der Auf- und Abwarls-Bewegung 
findet keine kontrollierte Bewegung statt, was bei dieser 
Konstruktion auch nicht mdglich ware. Dementspre- 
chend konnte sich ein derartiger, seit Jahrzehnten 
bekannter Antrieb in der Praxis auch nicht durchsetzen. 
[0004] Auch bei einem aus US-5, 189,971 bekannten 
Antrieb wird eine zum Teil aus einer Eisenlegierung 
bestehende Nadeistange zwischen einer oberen und 
unteren Endposition hin- und herbewegt, ohne daB eine 
Korrtrolle in den einzeinen Bewegungsphasen bewerk- 
stelligt wird Oder moglich ware. 

[0005] Vor der Verwendung von Direktantrieben fur 
die Nadeistange war es im ubrigen auch schon 
bekannt, die bei Nahmaschinen ublicherweise vorhan- 
dene Oberwelle und Unterwelle durch gesonderte 
Motoren anzutreiben, die uber eine elektrische Kopp- 
lung phasenstarr betrieben wurden. Die letztgenannten 
Konstruktionen weisen aber den Nachteil auf, daB wei- 
terhin mechanische Einrichtungen zur Umsetzung der 
Drehbewegung der oberen Welle in die von der Nahna- 
del auszufuhrende translatorische Bewegung erforder- 
lich sind, so daB eine Einsparung mechanischer Teile 
und eine Verminderung der insgesamt involvierten 
Tragheitsmomente nicht moglich ist 
[0006] Die bekannten Linearantriebe fur die Nadei- 
stange bei Nahmaschinen sind mit dem Nachteil behaf- 
tet. daB es herkommlicherweise nicht oder nur 
unzureichend gelungen ist, der Nahmaschine den erfor- 
derlichen Impuls fur das problemlose Durchstechen 
auch schwererer Stoffe und Materialien zu verleihen 
und hierfur die Nadelbewegung gezielt zu steuern. 



[0007] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine Nahmaschine mrt einem elektro- 
magnetischen Direktantrieb fur die Nadeistange so 
auszugestalten, daB die Beschleunigung der Nadel- 

5 stange und deren Durchdringungsvermogen gegen- 
uber dem Stoff vergleichbar ist mit den Werten 
herkOmmlicher drehangetriebener Nahmaschinen. 
[0008] Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch 
gelost, daB an der Nadeistange eine Mehrzahl von 

10 Magneten befestigt ist. wobei aufeinanderfolgende 
Magneten jeweils entgegengesetzte Magnetisierung 
aufweisen. Die Magneten konnen als MagnetblOcke 
oder als die Nadeistange umgebende Magnetringe aus- 
gebildet sein. Seitlich der Magneten ist dabei eine 

is Mehrzahl von Spulen derart angeordnet, daB der 
magnetische RuB einer bestimmten Spule beispiels- 
weise durch einen Magneten und den jeweils benach- 
barten Magneten gefuhrt ist. Bei ringformigen 
Magneten sind die Spulen beispielsweise U-formig aus- 

20 gebildet, wobei die geoffnete Seite auf die Magneten 
der Nadeistange hin gerichtet ist 
[0009] Der erf indungsgemaB vorgesehene elektroma- 
gnetische Linearantrieb ist also praktisch ein Unearan- 
trieb in Form eines Schrittmotors mit vorgegebener 

25 linearer Schrittweite. Dementsprechend eroffnet ein sol- 
cher Antrieb die Moglichkeit, uber die vorgegebene 
Anzahl von Schritten pro Nadelstangenhub und durch 
die Ansteuercharakteristik fur jeden einzeinen Schritt 
ein bestimmtes Bewegungs- bzw. Arrtriebskraflprofil zu 

30 fahren, wie z.B. Sinusbewegung, Sinusquadrat, sym- 
metrischer Sagezahn, asymmetrischer Sagezahn usw. 
[001 0] Der Greifer kann, muB aber nicht entsprechend 
diesen Profilen synchronisiert werden. Wichtig ist ledig- 
lich, daB die Periodendauer mit der Periode des Nadel- 

35 stangenantriebes ubereinstimmt und zumindest im 
Fadenfangbereich eine Winkelsynchronisation gewahr- 
leistet ist. 

[0011] Da keine Schwungmasse vorhanden ist, muB 
die Durchstechenergie elektromagnetisch aufgebracht 

40 werden, was beispielsweise mit einer Ansteuerung mit- 
tels eines asymmetrischen Sagezahnprofils erreicht 
werden kann, die eine hOhere Geschwindigkeit und 
damit eine hOhere kinetische Energie im Zeitpunkl der 
AbwSrts-Bewegung beim Durchstechen ermCglichen 

45 kann. 

[0012] Mit anderen Worten kann man sich den 
erfindungsgemaBen Linearantrieb als einen aufgewik- 
kerten bzw. linearisierten herkdrfimlichen Drehfeldmotor 
vorstellen. Die Steuerung bewerkstelligt die Ansteue- 

50 rung der einzeinen Spulen uber den Prozessor derart, 
daB ein sogenanntes Wanderfeld errtsteht, wobei Ober 
den Betrag der Stromstarke in den Polen die auf die 
Nadeistange ausgeubte magnetische Kraft bei jedem 
Schritt bestimmt wird. 

55 [0013] Der Antrieb der an sich in konventioneller 
Weise ausgestalteten unteren Welle kann gunstiger- 
weise mit einem gesonderten Drehfeldmotor vorgenom- 
men werden, wobei ein leistungsfahiger Prozessor, z.B. 
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ein Digital Signal Processor (DSP) die beiden Antriebe 
so ansteuert, daB sowohl eine Anfangssynchronisation 
als anschlieBend auch ein phasenstarrer Lauf gewahr- 
leistet sind. 

[0014] Eine Nahmaschine, z.B. in Form eines Schnefl- 5 
nahers, besteht dann nur noch aus dem vorderen Vier- 
tel des oberen Armes und dem unteren Teil mit Spule, 
Greifer, Abschneider und Transporteur. Die mechani- 
sche Verbindung der beiden Teile wird in Abhangigkeit 
vom individuellen Anwendungsfall gestaltet, wie z.B. in 10 
Form herkommlicher X-Y-Tische Oder dergleichen. 
[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann 
mit Vorteil vorgesehen sein, daB dann ( wenn an den 
Umkehrpunkten des Linearantriebes die Nadelstange 
auf Null abgebremst wird, diese Abbremsenergie in 15 
einem Zwischenkreis, beispieisweise mittels eines Zwi- 
schenkreiskondensators, gespeichert und zum Zeit- 
punkt des maximal erforderlichen Impulses, also beim 
Ein- und Durchstechen, zuruckgespeist wird. Auf diese 
Weise wird erreicht, daB die Bremsenergie nicht ver- 20 
nichtet wird und zumindest zu einem GroBteil wieder 
zuruckgespeist werden kann. Wegen der insgesamt 
geringeren bewegten Massen kann im Zusammenhang 
mit dieser Ausgestaltung also mit einer vergleichsweise 
geringen Antriebsleistung gearbeitet werden. 25 
[001 6] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daB die Nadelstange wenigstens teil- 
weise uber eine Magnetlagerung gelagert ist. Insbeson- 
dere bei der Ausbildung wenigstens des unteren Lagers 
als Magnetlager wird eine absolute Olf reiheit der Nadel- 30 
stange gewahrleistet. Gunstigerweise ist vorgesehen, 
daB das obere Lager der Nadelstange durch den 
Antrieb selbst gebildet wird. 

[0017] Eine derartige Magnetlagerung arbeitet olfrei 
und verschleiBfrei, weist keinerlei mechanische Rei- 35 
bung auf und gewahrleistet einen ruhigen Lauf auch bei 
hochsten Drehzahlen. 

[0018] Dabei kann wetterhin vorgesehen sein, daB die 
Zentrierkraft des Magnetlagers in Abhangigkeit von der 
Nadelstangenposition derart gesteuert wird, daB die 40 
Zentrierkraft kurz vor dem Einstichpunkt der Nadel in 
das Nahgut erhoht wird, um ein Ausbrechen der Nadel- 
stange zu vermeiden, wohingegen die Zentrierkraft in 
der ubrigen Bewegungsphase bei entsprechend gerin- 
ger Leistungsaufnahme vermindert wird. 45 
[0019] Um zu verhindern, daB die Nadelstange bei 
einer rein magnetischen Lagerung nach dem Ausschal- 
ten des Netzes nicht durchfallt, ist eine mechanische 
Haltebremse vorgesehen, die an der Nadelstange bei 
ausgeschaltetem Netz angreift und beim Einschalten 50 
des Netzes auBer Eingriff gebracht wird. 
[0020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit der 
Zeichnung naher erlautert Dabei zeigen: 

55 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste 

Ausfuhrungsform eines elektromagne- 
tischen Linarantriebes, 



Fig. 2 einen Querschnitt durch die Ausfuh- 

rungsform nach Fig. 1, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine zweite, 

runde Ausfuhrungsform eines Linear- 
antriebes, 

Fig. 4 einen Langsschnitt mit einem Spulen- 

kOrper, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch cfie Ausfuh- 

rungsform nach Fig. 4, 

Fig. 6 einen 12-spuligen Linearantrieb, 

Fig. 7 bis 9 verschiedene Ausfuhrungsformen 
einer Magnetlagerung fur die Nadel- 
stange, und 

Fig. 10 eine Ausfuhrungsform, bei welcher der 

Linearmotor in zwei voneinander beab- 
standete Abschnitte aufgeteilt ist. 

[0021] In Rg. 1 ist eine Nadelstange 1 dargestellt, an 
welcher eine Mehrzahl von quaderformigen Magneten 
so befestigt ist, daB aufeinanderfolgende Magneten 
umgekehrte Polarisierung aufweisen. Von den Magne- 
ten 2 uber einen Luftspalt 3 getrennt ist ein Stator 4 vor- 
gesehen. Zwischen Nadelstange 1 und den Magneten 2 
ist ein RuckfluBmaterial 6, wie in Fig. 2 erkennbar, 
angeordnet. Der magnetische FluB 5 ist so ausgebildet, 
daB er das RuckfluBmaterial 6 an der Nadelstange 1 
und jeweils benachbarte Magneten 2 sowie den Stator 
4 durchsetzt. 

[0022] Bei der in Fig. 3 bis 5 dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist die runde Nadelstange 1 von Magneten 2 
in Ringform umgeben, welche an der Nadelstange 1 
befestigt sind. 

[0023] Wie insbesondere aus Fig. 5 ersichtlich ist, 
kann auch hier zwischen der Nadelstange 1 und den 
ringformigen Magneten 2 ein RuckfluBmaterial 6 vorge- 
sehen sein. Spulenkorper 7 umgeben die Magnetringe 
2 unter Freilassung eines Luftspaltes 3. 
[0024] Wie aus Fig. 4 erkennbar ist, umfassen die 
Spulen 7 einen Spulengrundkorper 8, Windungen 9, 
einen Spulenkorperdeckel 1 0 und eine Spulenhalterung 
11. 

[0025] In Fig. 6 ist ein s«hematischer Langsschnitt 
durch einen 12-spuligen Linearantrieb dargestellt. 
Diese Anordnung errtspricht einem 8-poligen burstenlo- 
sen Gleichstrommotor mit zwolf Nuten. 
[0026] Details der Ansteuerung derartiger Linearan- 
triebe werden beispieisweise beschrieben in der Verof- 
fentlichung ^PROCEEDINGS of the International 
Conference PCIM 1996 EUROPE, May 21-23. 1996. 
Intelligent Motion 96, Seiten 151 - 158 und Seiten 621 - 
626". 

[0027] In Fig. 7 bis 9 ist schematisch eine Magnetla- 
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gerung fur die Nadelstange 1 mit der Nahnadel 12 dar- 
gestellt. 

[0028] Bei der Ausfuhrungsform in Fig. 7 ist ein obe- 5. 
res Magnetlager 13, eine Haltebremse 14, ein Linearan- 
trieb 15. wie er beispielsweise in Fig. 6 dargestellt ist 5 
und in unteres Magnetlager 16 vorgesehen. 
[0029] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 8 ist oben 
ein herkommliches mechanisches Lager 17 in Kombi- 6. 
nation mit einem unteren Magnetlager 16 vorgesehen, 
wobei vor allem die Olfreiheit der Nadelstange 1 im 10 
unteren Bereich gewahrleistet wird. 
[0030] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 9 uber- 
nimmt der Linearantrieb 1 5 gleichzeitig die Funktion des 
oberen Magnetlagers, wobei daruber hinaus dann nur 
noch ein unteres Magnetlager 1 6 vorgesehen ist. 1 5 

[0031 ] In Fig. 1 0 ist ei ne Ausfuhrungsform dargestellt, 7. 
bei der der Linearmotor 15 aufgeteilt ist in einen oberen 
Teil 15/1 und einen unteren Teil 15/2, wodurch sich aus 
die Zentrierung der Nadelstange 1 bewerksteliigen laBt 

20 8. 

Pat ntanspruche 

1 . Antrieb fur eine Nahmaschine, insbesondere eine 
Industrienahmaschine, mit einer eleklromagnetisch 
direkt angetriebenen Nadelstange, wobei geson- 25 
dert hiervon mittels eines eigenen Motors eine 
untere Welle angetrieben wird, von welcher wenig- 
stens der Antrieb von Greifer und Transporteur 9. 
abgeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, daB an 
der Nadelstange (1) eine MehrzaW von Magneten 30 
(2) befestigt ist, wobei aufeinanderfolgende Magne- 
ten (2) jeweils entgegengesetzte Magnetisierungen 
aufweisen, daB durch einen Luftspalt (3) von die- 
sen Magneten (2) getrennt ortsfest eine Mehrzahl 
von Spulen (Windungen 9) angeordnet ist, deren 35 
Polabstand zum Abstand der Magneten (2) korre- 
spondiert, und daB die Bestromung der Spulen 
(Windungen 9) derart gesteuert wird, daB die 
Nadelstange (1) eine lineare Aul- und Abbewegung 
entsprechend einem vorgebbaren Geschwindig- 40 
keits- bzw. Beschleunigungsprofil ausfuhrt. 



motor angetrieben wird. 

Antrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Steuerprozessor den Nadelstan- 
genantrieb und den Drehfeldmotor 
anfangssynchron und phasenstarr ansteuert. 

Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Umkehrpunkten der Nadel- 
stange (1) bei deren Abbremsen die 
Abbremsenergie in einem Zwischenkreis, ins- 
besondere in einen Zwischenkreiskondensator 
zuruckgespeist und beim erneuten Beschleunigen 
wider in kinetische Energie umgewandelt wird. 

Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nadelstange (1) wenigstens teil- 
weise uber eine Magnetiagerung (13) gelagert ist. 

Antrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein oberes Magnetlager der Nadel- 
stange (1) durch den Linearantrieb (15) selbst 
gebildet ist und eine mechanische Haltebremse 
(14) vorgesehen ist, die an der Nadelstange (1) bei 
ausgeschaltetem Netz angreift und beim Einschal- 
ten des Netzes auBer Eingriff gebracht wird. 

Antrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Linearmotor (15) in einen obe- 
ren Teil 15/1 und einen unteren Teil 15/2 aufgeteilt 
ist. 



2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Periodendauer der Nadelstan- 
genbewegung mit der Periodendauer des Antriebs 45 
des Greifers ubereinstimmt und im Fadenfangbe- 
reich eine Winkelsynchronisation bewerkstelligt 
wird. 



3. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Spulen (Windungen 9) fur den 
Nadelstangenarrtrieb derart angesteuert werden, 
daB die Nadelstange (1) im Zeitpunkt des Ein- bzw. 
Durchstechens durch den Stoff eine erhohte kineti- 
sche Energie aufweist. 55 



4. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterwelle durch einen Drehfeld- 
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(57) Bei einem Antrieb fur eine Nabmaschine, ins- 
besondere eine Industrienahmaschine, mit einer elek- 
tromagnetisch direkt angetriebenen Nadelstange, 
wobei gesondert hiervon mittels eines eigenen Motors 
eine untere Welle angetrieben wird, von welcher wenig- 
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setzte Magnetisierungen aufweisen, daB durch einen 
Luftspalt (3) von diesen Magneten (2) getrennt ortsfest 
eine Mehrzahl von Spulen (Windungen 9) angeordnet 
ist, deren Polabstand zum Abstand der Magneten (2) 
korrespondiert, und daB die Bestromung der Spulen 
(Windungen 9) derart gesteuert wird, daB die Nadel- 
stange (1) eine lineare Auf- und Abbewegung entspre- 
chend einem vorgebbaren Geschwindigkeits- bzw. 
Beschleunigungsprofil ausfuhrt. 
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X : von besonoenr Btfmrtuno aflrfn NUmcJ fl it 
V : von bosondwor Bedeufcrc to Vertfnd*>g ft* «ner 
rtn Vorofemtachung dvsoiben Kaftetfor* 



T : dor Erfndurg 2ugrunde llegortdeThoorton odor GmndtJttze 
E : iftorw Patantdtokurwni, du Jodoeh or*t am od«r 
roach d^n AnmM&xUlum v*rtfJ*nCte« woftjen tel 
D : In dor Anmetdung ongofOrrt** Dofcumottt 
L : ma wtdeten Grundon ana*njhrios Dt*uroent 



O: 



rtrrtonjrund 
ClfonbOTving 



*1 Mtt^iod dor ^dm Poiorttomto,flbot*n«*nroondoo 



EP 0 967 316 A3 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENB ER1CHT 
UBER DIE EUROPAISCHE PATENT ANMELDUNQ MR. 



EP 99 10 9421 



In dtoxmi Anhmng slnd dto Mrt^iodor tier Patorttamllton dar Wti obengsnanrrtan europalschen FtacherchanbarteM anfje«hrtor» 
Patentdckumanta angageben. 

Dla Angaban OMr dto FamlanrnttgHadar antsprachan fl»m Stand dar DaW daa Europalsdhon PatarHamts am 
Dlota Angafeen cSanan nut zur Urrtanrtcftlung und arfalgan obna Qawahr. 



26-05-2000 



lm RscharchanbeicM 




Datum dar 




HMgM(«r) dar 


Datum dar 


angefuhrtea Pslarrtdoluiment 


VaroffanUchung 




PatantfamHa 


Veroffarrtflchung 


US 3875489 
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DE 
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05-09-1974 






GB 
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3735717 A 


29-05-1973 


W0 9715708 
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01-05-1997 


AU 


7317096 A 


15-05-1997 
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0857228 A 


12-08-1998 


US 2584013 


A 


29-01-1952 


GB 


663059 A 




US 2232692 


A 


25-02-1941 


DE 


874396 C 








GB 


543637 A 




EP 0612877 


A 


31-08-1994 


CA 


2090259 A 


25-08-1994 






OP 


6254280 A 


13-09-1994 








US 


5189971 A 


02-03-1993 
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Fur n*h«e Etnz«lh^ton zu dUsem Antawg : Mhm AmtsbWt <*« EonopAlacheo Patorrtamts, Nr. 12/82 
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